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摘要 : 消 落 带 土壤 由 于 在 水 陆 交 替 的 特殊 生境 和 复杂 的 地 球 化 学 共同 作用 下 形成 ,具有 独特 的 理化 性 质 和 生态 功能 。 各 营养 盐 
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含量 在 时 间 和 空间 上 具有 较 高 的 变 
河 段 消 落 带 ,选择 典型 消 落 带 落水 


蔡 的 特殊 水 文 条 件 


露 区 的 10.12g/kg, 
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区 ,对 该 区 土壤 有 机 质 含量 的 时 空 分 布 特征 进行 研究 。 结 习 
质 含 量 较为 贫 次 ,变化 范围 在 1.64—26g/kg 之 间 ,平均 值 仅 为 13.16g/kg ,变异 系 数 达 50.59%。 说 明 消 落 带 由 于 季节 性 干 湿 交 
说 养分 的 分 布 具有 较 高 的 空间 异 质 羽 
为 41.38% ,小 于 长 期 出 露 区 的 54.98% 。 说 明海 水 频繁 


,土壤 中 有 机 质 的 分 布 及 迁移 和 转化 均 受 到 复杂 的 影响 


E 。 海 求 频繁 区 有 机 质 含量 3 
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区 对 土壤 养分 的 持 留 能 力 更 强 


。 轩 对 官厅 水 库 流域 上 游 妫 水 


表明 :1) 研究 区 消 落 带 土 壤 有 机 


均值 为 15.74g/kg ,高 于 长 期 出 
旦 周期 怕 
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WIEK RAEI K A ERA ALAE ER , As RRE ERA L a B E AXES 2) AR EARE T, A 
Trl BETA HEUREUSE mi, PIEN 17.08g/ kg ; € E do f IO Re EA NAZI AEEA 3E 8 np HE FC S , PEN 9.12g/ 
kg; FC BE 3E AC] JL ARRAREN , ERROU GE EFEN 13.49g/kg。3) 不 同 土壤 层次 有 机 质 含量 
FERR , ARREBA Ph EE I] PERD , 8 SZ RASA EAE RRPE(PEO.05), WAKER C/N 变化 范围 在 1.64 一 
18.95,335 (Hy 8.95, WAWR ERIKA TIR, 6: DLE O JS PECEER BE a, ELIO HA E DX ERA LIRE REDE 
解 ,C 的 累积 速度 远 小 于 N。 土壤 C/N 垂直 分 布 大 致 呈 先 增 大 后 减 小 趋势 ,在 300m 处 达到 最 大 值 , 而 后 随 着 土壤 深度 的 增加 逐 
渐 减 小 。4) 消 落 带 土壤 有 机 质 分 布 的 影响 因素 分 析 中 ,土壤 有 机 质 与 全 磷 呈 极 显 著 正 相关 ,相关 系数 为 0.62( P<0.01) ;与 土壤 
全 所 和 C/N 呈 显 著 正 相关 (R= 0.57,0.60;P<0.05) 。 这 说 明 研究 区 土壤 全 磷 、 全 所 CAN 和 有 机 质 明 显 具 有 相同 的 变化 趋势 ,和 
有 机 质 存 在 相互 影响 。 其 次 , 志 坟 有机质 和 湿度 在 呈 显 著 负 相 关 (R=--0.51;P<0.05) ,表明 研究 区 土壤 湿度 对 有 机 质 含量 具有 
显著 的 影响 。 气 候 因 予 中 ,温度 对 人 研究 区 土壤 有 机 质 的 分 布 具 有 显著 的 影响 ,相关 系数 为 -0.51( P<0.05)。 植 被 因子 中 ,植被 
窗 羡 度 和 土壤 有 机 质 含量 呈 显 著 下 相关, 相关 系数 为 0.64, 表 明 植 被 因子 也 是 影响 土壤 有 机 质 分 布 的 重要 因素 之 一 。 
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Abstract: The soil in the water level fluctuation zone ( WLFZ) has specific particularly physical and chemical properties as 
well as ecological functions because it is generated in a special hydrological environment. The nutrient content of the soil has 
a high level of variability in time and space. Therefore, the distribution, migration and transformation of organic matter 
(OM) are under complex influences. In the present study, a typical WLFZ in Guanting Reservoir, and the temporal and 
spatial distribution characteristics of OM content in the soil, were analyzed. Results showed that the OM content of WBEZ 
soil in Guanting Reservoir was fairly low, and changed in the range of 1.64—265$/kg, with an average value of 13/16g/kg. 
The coefficient of variation was 50.5996, which showed that the distribution of soil nutrients in the WLFZ had higher 
heterogeneity , because of the dry-wet alternate hydrological conditions and human activities. The OM content of the frequent 
flooding area was 15.74g/kg on average, which was higher than the contrasting long-term exposed area at 10.12g/kg. The 
coefficient of variation was 41.3896 in the frequent flooding area, which was lower than in the control zones that were 
54.98%. This indicated that the soil nutrient retention ability in the frequent flooding area was’ stronger, and differences of 
soil OM between different sampling points were relatively small. Under different plant communities, the OM content of 
Phragmites australis and Typha angustifolia emergent communities was the highest, with an average value of 17.088g/kg; 
the lowest content was in Populus simonii and Bothirochloa ischaemum mesoxerophytes communities , which had an average 
value of 9.12g/kg. The Polygonum Lapathifolium and Cirsium setosum hygrophyte commünities were second highest, with an 
OM average value of 15.49g/kg. In different soil depths, the OM content varied, with an overall decreasing trend from the 
surface downward. The OM of each soil layer showed significant differences.( P«0.05). The soil C/N changed in the range 
of 1.64—18.95, with an average value of 8.95. This demonstrated that the C/N of the study area was relatively low, the OM 
had a high degree of humification, organic nitrogen tended lto accumulate, there was greater potential of soil anaerobic 
decomposition to produce CH, and CO,. In the vertical distribution; C/N first increased and then decreased as the depth of 
the soil profile changed, and reached the maximum value at 30cm deep. Soil OM and total phosphorus, total N, and C/N 
were significantly positively correlated, with coefficients of 0.62 ( P«0.01) , 0.57, and 0.60 ( P«0.05) , respectively. This 
showed that the soil OM, total phosphorus, total N, and C/N had similar change trends, and experienced interaction. Soil 
OM and moisture were negatively correlatéd (R— —0.51) at the 0.05 significant P-value, indicating that soil moisture in the 
study area had a significant impact on the OM content. Temperature had a significant influence on the distribution of soil 
OM in the study area, the correlation coefficient was —0.508, significance level 已 = 0.031. Vegetation cover and soil OM 
content was significantly positively related, indicating that the vegetation factor was also an important factor affecting the 


distribution of soil OM. 
Key Words: water level fluctuation zone; organic matter of soil; spatial distribution; Guanting reservoir 


水 库 消 落 带 是 指 季节 性 或 人 为 控制 性 水 位 消 涨 在 库 周 形成 的 反复 淹没 和 出 露 的 带 状 区 ,具有 水 域 和 陆地 
双重 属性 ,是 :类 特殊 的 季节 性 湿地 生态 系统 。 水 库 消 落 带 作为 一 种 重要 的 生态 交错 带 ,具有 生物 的 多 
样 性 S 人 类 话 动 的 频繁 性 和 生态 的 脆弱 性 等 特点 5 ,在 库 区 水 体 与 陆 岸 之 间 形 成 的 一 个 巨大 的 环 库 生 态 隔 
离 带 ,是 深入 分 析 各 种 生态 要 素 相 互 作用 机 制 的 主要 研究 区 域 。 

土壤 有 机 质 (Organic Matter, OM) 是 消 落 带 土壤 的 重要 组 成 部 分 ,作为 土壤 肥力 高 低 的 重要 指标 之 一 ,其 
含量 变化 对 湿地 生态 系统 的 生产 力 影 响 非常 显著 “| 。 由 于 消 落 带 土壤 受 季 节 性 干 湿 交替 的 特殊 水 文 条 件 
影响 ,土壤 环境 中 伴随 着 土壤 的 物理 化 学 性 质 植物 生长 状态 、 微 生物 群落 等 诸多 变化 '" ” ,与 其 他 土壤 相 比 ， 
表现 出 独特 的 理化 性 质 和 生态 功能 , 且 各 营养 盐 含 量 在 空间 和 时 间 上 具有 较 高 的 变异 性 '”" ,土壤 中 有 机 质 
的 分 布 迁移 和 转化 均 受 到 十 分 复杂 的 影响 。 因 此 ,研究 干 湿 交 蔡 模 式 下 消 落 带 土壤 有 机 质 的 时 空 分 布 特征 
及 动态 变化 机 人 制 ,对 探索 有 机 质 的 迁移 和 转化 机 制 、 预 测 消 落 带 土壤 营养 变化 趋势 ,以 及 进一步 估算 土壤 有 机 
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碳 储量 和 分 析 湿地 生态 系统 碳 循环 具有 十 分 重要 的 意义 。 

目前 国外 对 消 落 带 土 壤 环 境 的 研究 主要 是 针对 湖泊 河流 边缘 湿地 等 在 自然 水 位 的 消长 条 件 下 土壤 营养 
盐 发 生性 质 的 改变 及 其 迁移 转化 作用 “" 。Zhang 等 研究 指出 消 落 带 土壤 养分 有 和 较 高 的 变异 性 ,并 且 其 理化 
性 质 的 变化 对 周围 生态 环境 变化 具有 指示 作用 … 。 而 国内 的 研究 较 多 集中 在 三 峡 库 区 ,洞庭 湖 好 阳 湖 等 湿 
Ju 7077 ,针对 消 落 带 干 湿 环境 的 交替 下 土壤 水 分 ,有机质 、 氮 、 磷 和 土壤 重金 属 等 的 变化 特征 和 分 布 规律 等 方 
面 展开 研究 。 局 部 消 落 带 区 土壤 承受 干 湿 交 替 的 剧烈 变化 ,在 空间 和 时 间 上 消 落 带 土壤 具有 和 较 高 的 变异 
性 '” ,有 机 质 的 含量 及 分 布 受到 更 为 复杂 的 影响 。 由 于 消 落 带 的 特殊 环境 影响 ,上 且 有 机 质 组 成 结构 较为 复 
杂 , 影 响 因素 繁多 ,因此 水 库 消 落 带 土 霹 有 机 质 的 分 布 .累积 和 转化 等 动态 变化 机 制 目 前 仍然 不 能 全 面 掌握 。 
官厅 水 库 是 新 中 国 兴建 的 第 一 个 大 型 水 库 , 也 是 首都 北京 重要 的 供水 水 源 地 之 一 。 近 半 个 世纪 以 来 ,由 于 消 
落 带 系统 结构 和 功能 退化 导致 的 水 土 流 失 、 库 区 淤积 .水质 污染 、 边 岸 侵蚀 以 及 周边 环境 沙 演化 等 间 题 ,严重 
威胁 着 库 区 的 生态 安全 。 反 复 周 期 性 的 裸露 和 温 泡 以 及 水 位 涨 落 .冲刷 和 淤积 ,使 消 落 带 的 地 形 .土壤 和 水 分 
状况 发 生 了 一 系列 的 变化 ,但 目前 对 官厅 水 库 消 落 带 的 研究 较 少 。 本 文 针对 官厅 水 库 流 域 上 洲 妨 水 河 段 的 自 
身 特点 ,选择 典型 消 落 带 落水 区 ,于 2013 年 5 月 对 该 区 土壤 有 机 质 含量 的 时 空 分 布 特征 进行 研究 ,并 揭示 消 
落 带 频繁 渡 水 区 和 长 期 出 露 区 的 土壤 养分 特征 差异 ,为 官厅 水 库 消 落 带 土壤 环境 质量 演变 过 程 和 水 土 变化 提 
供 基础 数据 和 依据 。 


1 研究 区 概况 


官厅 水 库 妫 水 河 段 消 落 带 位 于 北京 市 境内 的 西北 部 延庆 县 ,地 处 野鸭 湖 湿地 自然 保护 区 内 ,其 地 理 位 置 
处 于 115?46'16"—115259'48"E ,40?22'04"—40?30'31"N S CLA) 。 该 区 属 北 温带 大 陆 性 季风 气候 ,处 于 暖 
温带 与 中 温带 、 半 干旱 到 半 湿 润 之 间 的 过 度 地 带 , 多 年 平均 气温 8.990 ,降水 大 多 集中 在 夏季 的 6 一 8 月 份 , 平 
均 降水 量 为 463mm , 占 全 年 降水 量 的 75% ,降雨 的 高 峰 期 为 7 月 下 旬 到 8 月 上 旬 '”i。 主 要 的 土壤 类 型 为 褐 土 
和 潮 土 ,在 官厅 水 库 湖滨 周围 地 下 水 埋 深 在 2 而 法 有 的 地 区 ,是 湿 潮 土 集中 分 布 的 地 区 ,在 局 部 滨 水 地 区 主要 
分 布 草 旬 沼泽 土 。 在 微 地 形变 化 较 大 地 区 , 随地 形 和 地 下 水 的 变化 , 潮 土 ( 黄 潮 土 ) 一 盐 化 潮 土 一 湿 潮 土 一 草 
甸 沼 泽 土 呈 复 区 分 布 '”。 本 次 采样 主要 野鸭 湖 自 然 保护 区 的 核心 区 ,由 于 妫 水 河北 岸 土地 利用 类 型 大 多 是 
农业 用 地 ,只 有 南岸 维持 典型 的 湿 季 景观 地 貌 ,生长 着 丰富 的 湿地 植物 群落 ,为 更 好 的 研究 自然 水 文 条 件 下 土 
壤 有 机 质 的 分 布 情况 ,因此 采样 点 主要 集中 在 妫 水 河南 岸 。 
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图 1 研究 区 地 理 位 置 图 
Fig.1 Location map of study area 
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2 材料 和 方法 


2.1 样品 采集 与 预 处 理 

为 全 面 研究 官厅 水 库 消 落 带 土壤 营养 盐分 布 特征 以 及 空间 异 质 性 ,根据 官厅 水 库 消 落 带 水 位 变化 的 空间 
和 时 间 特 征 , 按 近 岸 干 湿 交 蔡 频 繁 区 .长 期 出 露 区 的 消 落 带 设 置 采样 带 。 官 厅 水 库 妫 水 河 段 消 落 带 位 于 北京 
市 境内 的 西北 部 延庆 县 ,地 处 野鸭 湖 湿 地 自然 保护 区 内 。 北 岸 土地 利用 类 型 多 为 农业 用 地 ;而 南岸 维持 典型 
的 湿地 景观 地 貌 , 分 布 有 丰富 的 湿地 植被 资源 。 因 此 ,为 更 好 的 研究 自然 水 文 条 件 下 土壤 有 机 质 的 分 布 和 情况， 
采样 点 主要 集中 在 妨 水 河南 岸 。 采 样 时 间 为 2013 年 5 月 ,此 期 间 水 位 较 低 ,植被 较 少 , 便 于 采样 。 采 样 时 沿 
着 计划 路 线 按照 “随机 ”“ 等 量 ” 和 “多 点 混合 ”的 原则 进行 采样 "i 。 采 样 点 布局 还 考虑 到 根据 簿 同 植物 群落 
及 水 分 梯度 设计 采样 剖面 , 避 开 路 边 、 田 霹 沟 边 和 肥 堆 等 特殊 部 位 。 根 据 水 位 梯度 及 地 形 起 闫 的 变化 ,采集 
土壤 样品 时 采样 点 布局 垂直 于 水 陆 交 界线 ,从 岸 边 滩涂 区 一 直 延 伸 到 最 高 水 位 区 ,9E X — 1 EE IE ER 2), 
从 岸 边 滩涂 区 随 着 海拔 的 升 高 ,将 能 够 频繁 地 被 水 淹没 和 落 干 的 区 域 划 分 为 淹 水 频 贷 区 - 汪 而 地 势 相 对 较 高 ， 
不 易 被 水 淹没 而 长 期 暴露 的 地 区 划分 为 长 期 出 露 区 。 每 个 样 点 分 5 ESTE ,02710,10—20 ,20—30 ,30—40 , 
40 一 50cm ,整个 研究 区 共 采 集 样 本 130 个 。 采 样 点 间隔 50— 100m ,贯穿 整个 研究 区 sg 将 为 结果 分 析 提 供 充 足 
的 数据 支撑 。 辅 以 土壤 三 参 仪 同步 测量 样 点 的 湿度 温度 和 电导 率 访 C 录 采样 点 .GPS 坐标 及 详细 的 样 地 特征 
RE , 主要 包括 土地 利用 类 型 植被 类 型 坡度 坡 向 等 环境 因子 。 将 采 回 的 新 鲜 济 湿 的 土 样 放 在 室内 阴凉 通 
风 处 自行 风干 ,手工 挑选 去 除 沙砾 及 虫 体 植物 根 、 叶 残 体 后 倒 入 陶瓷 研 钵 中 磨 碎 ,过 2mm 筛子 ,充分 混合 。 
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图 2 消 落 带 土壤 采样 点 分 布 图 
Fig.2 Distribution of soil sampling sites in water level fluctuation zone 
22 实验 方法 
本 实验 土壤 理化 性 质 的 分 析 包 括 土壤 有 机 质 、 全 所 .全 磷 、 全 盐 量 .pH 和 土壤 含水 率 ,其 分 析 方法 依据 中 
华人 民 共 和 国 林业 行业 标准 ,森林 土壤 分 析 方法 ”, 见 表 1。 
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表 1 土壤 理化 性 质 的 分 析 方 法 


Table 1 Determination methods of soil physicochemical characteristics 


分 析 项 目 分 析 方 法 分 析 依 据 

Analysis items Analysis methods Analysis basis 

土壤 有 机 质 Soil organic matter 重 铬 酸 钾 氧 化 -外 加 热 法 LY/AT1237-1999《 森林 土壤 有 机 质 测定 》 

EIRFA Soil total nitrogen 半 微 量 凯 氏 法 LY/T1228- 1999 ( 森林 土壤 全 氮 的 测定 》 

土壤 全 磷 Soil total phosphorus 酸 溶 - 钼 锁 抗 比 色 法 LY/T1232- 1999《 森林 土壤 全 磷 的 测定 》 

土壤 全 盐 量 Soil total salt content 质量 法 LY/T1251- 1999《 森林 土壤 水 溶性 盐分 分 析 》 

土壤 pH Soil pH 电位 法 LY/T1239- 1999《 森林 土壤 pH 的 测定 》 

土壤 含水 率 Soil moisture content 质量 法 LYZT1213- 1999( 森林 土壤 含水 量 的 测 害 》 
2.3 数据 处 理 


实验 数据 采用 SPSS17.0 统计 软件 做 单 因 素 方差 分 析 和 相关 性 分 析 ,差异 显著 性 水 乎 取 0.05 ;数据 统计 和 
作 图 采用 Microsoft Excel 2007。 运 用 经 典 统 计 分 析 方 法 ,得 出 研究 区 本 实验 土壤 理化 尾 质 分 布 情况 ,包括 土壤 
AIU EA ER EE pH 和 土壤 含水 率 , 如 表 2 所 示 。 


3 结果 与 分 析 


3.4 消 落 带 土壤 有 机 质 含 量 分 布 特征 
3.1.1 土壤 有 效 样本 养分 统计 特征 

将 所 有 实测 土壤 营养 成 分 数据 进行 异常 值 检测 和 剔除 后 有 逢 | 用 传统 统计 学 原理 ,对 全 部 126 个 有 效 样本 
的 土壤 主要 养分 含量 进行 描述 性 统计 ,包括 最 大 值 . 最 小 值 , 平 均值 及 标准 差 等 ,并 进行 简单 分 析 。 消 落 带 土 
壤 主 要 养分 含量 状况 见 表 2。 

均值 和 中 位 数 常用 来 描述 数据 分 布 的 集中 趋势 ,标准 差 和 变异 系数 则 表达 数据 的 离散 程度 。 本 研究 中 ， 
整个 研究 区 土壤 有 机 质 售 量 较为 贫 次 ,变化 范围 在 1.64 一 26.6g/kg, 平 均值 仅 为 13.16g/kg。 消 落 带 土壤 除 pH 
外 ,其 余 营 养 成 分 含量 的 平均 值 都 大 于 中 值 衣 最 小 值 和 最 大 值 间 相 差 较 大 ,说 明 消 落 带 土壤 养分 含量 的 中 心 
趋向 为 偏 正 态 分 布 。 土 壤 pH 和 全 磷 含 量 的 变异 系数 较 小 ,分 别 为 3.11% 和 17.7996 ,全 盐 量 的 变异 系数 最 大 ， 
达到 73.02% ,其 次 是 全 所 和 有 机 质 含 量 ; 依 次 为 67.78% 和 50.59% 。 由 此 可 见 ,采样 区 消 落 带 土壤 受 季 节 性 
干 湿 交 蔡 的 特殊 水 文 条 件 的 影响 \ 导 致 主 培 各 营养 盐 的 分 布 具有 较 高 的 空间 异 质 性 。 

表 2， 消 落 带 土壤 养分 统计 


Table 2 Statistic information of soil nutrient in water level fluctuation zone 


分 析 项 目 最 小 值 Min/ 。。 最 大 值 Max/ 均值 Mean/ 中 值 Median/ hid in 
ree atem; (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) deviation of variation 
有 机 质 Organie matter 1.60 26.60 13.16 12.08 6.66 0.5059 
全 磷 Total phosphorus 0.28 0.68 0.44 0.37 0.08 0.1779 
全 所 Total nitrogen 0.15 5.48 0.97 0.81 0.66 0.6778 
Ail; fit Total salt content 0.45 15.24 2.42 1.52 1.77 0.7302 
pH 6.22 7.22 6.54 6.50 0.20 0.311 


T 


3.2. 不 同 水 分 梯度 下 有 机 质 分 布 特征 

由 于 周期 性 的 干 湿 交替 作用 使 土壤 在 很 短 时 间 内 发 生 剧 烈 的 变化 ,各 营养 物质 的 截留 分 解 和 释放 等 过 程 
更 加 活跃 。 为 深入 探索 消 落 带 内 特殊 水 文 条 件 对 有 机 质 含 量 的 影响 ,将 官厅 水 库 消 落 带 按照 水 分 梯度 划分 ， 
如 图 1。 垂直 于 水 陆 交 界线 ,从 岸 边 滩涂 区 随 着 海拔 的 升 高 ,将 能 够 频繁 地 被 水 淹没 和 落 干 的 区 域 划分 为 淹 
水 频繁 区 。 而 地 势 相对 较 高 ,不 易 被 水 淹没 而 长 期 暴露 的 地 区 划分 为 长 期 出 露 区 。 对 比分 析 同 一 季节 下 库 区 
消 落 带 近 岸 干 混交 蔡 频 繁 区 和 长 期 出 露 区 土壤 有 机 质 含 量 分 布 情况 ( 表 3) 。 
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土壤 有 机 质 含 量 统计 分 析 结 果 表 明 : 济 水 频繁 区 有 机 质 含量 的 分 布 范 围 为 4.90 一 26.60g/kg, 平 均值 为 
15.74g/kg ,高 于 与 此 形成 对 照 的 长 期 出 露 区 平均 值 10.12g/kg, 其 变化 范围 为 1.64 一 22.72g/kg。 渡 水 频繁 区 
有 机 质 含量 的 变异 系数 为 41.38% ,小 于 长 期 出 露 区 的 54.9896 , 且 前 者 有 机 质 含量 均值 与 中 值 相 近 , 后 者 则 相 
差 较 大 。 干 湿 交 替 的 渡 水 频繁 区 土壤 水 分 相对 较 高 ,植被 生长 状况 优 于 长 期 裸露 区 ,而 且 在 渡 水 状态 下 ,枯萎 
的 植物 残 体 留 在 土壤 中 分 解 缓慢 ,加 强 土壤 有 机 质 的 不 断 积累 。 消 落 带 土壤 长 期 出 露地 区 ,由 于 相对 较为 干 
旱 , 植 被 稀少 ,土壤 湿度 较 小 , 且 盐 渍 化 严重 ,有 机 质 不 易于 积累 ,因此 淹 水 频繁 区 有 机 质 含量 高 于 长 期 出 露 
区 。 周 期 性 的 干 湿 交替 使 得 研究 区 的 渡 水 频繁 区 土壤 类 型 ,植被 类 型 ,水 分 条 件 等 生态 环境 相似 度 较 高 曙 使 得 
不 同 采样 点 之 间 土 壤 有 机 质 的 含量 差异 小 于 长 期 出 露 区 。 


表 3 消 落 带 不 同 采样 区 土壤 有 机 质 统计 分 析 


Table 3 Statistic information of soil organic matter in different sample zones 


Nm men 
采样 区 域 最 小 值 Min ”最 大 值 Max 均值 Mean 中 值 Median Ml «d Ea Ga f 
Sample zones / (g/kg) / (g/kg) / (g/kg) / (g/kg) A. 村 
deviation vanation 
淹 水 频繁 区 The frequent flooding area 4.90 26.60 15.74 15.55 6.51 0.4138 
长 期 出 露 区 The long-term exposed area 1.64 22.72 10.12 8.29 5.56 0.5498 


淹 水 频繁 区 样品 (n=75) ,长 期 出 露 区 样品 (n=51) 


3.1.3 不 同 植被 群落 下 有 机 质 分 布 特征 
eo 植被 群落 对 于 土壤 养分 具有 富 集 作 用 , rfi ERIE BS 28 46 ECBESE WADE ICE A D) 3 i t Jg C IBCERISEER 
= 不 同 植物 群落 对 土壤 养分 的 吸收 利用 和 累积 效应 各 不 相同 ,将 土壤 样品 按照 典型 植物 群落 划分 ,探究 不 同 植 
”被 群落 类 型 与 土壤 有 机 质 彼此 间 的 互动 关系 。 研 究 区 湿地 植被 类 型 丰富 ,按照 水 分 由 高 到 低 植 被 类 型 依次 分 
布 有 沉 水 植物 `. 浮 水 植物 . 挺 水 植物 . 湿 生 植物 .中 生 植 物 和 盐 生 植物 福光 。 在 研究 区 消 落 带 ,湿地 植被 呈现 
明显 的 带 状 分 布 ,在 水 陆 交 接 的 浅水 区 , 主要 为 沉 水 植物 和 浮 水 植物 混合 分 布 ; 随 着 水 位 升 高 ,植物 带 逐 渐 过 
渡 到 挺 水 植物 , 湿 生 植物 和 中 生 植物 。 研 究 区 采样 期 间 选 择 的 植物 类 型 和 优势 植物 群落 分 别 为 : 挺 水 植物 类 
型 包括 芦苇 群落 (Com. Phragmites australis) 得 浦 群落 (Com. Typha angusitifolia ) ; 湿 生 植物 类 型 主要 优势 物 
© 种 为 酸 模 叶 草 群落 ( Com. Polygonum Mapathifolium) KEK RETA (Com. Cirsium setosum) ;中 早生 植物 类 型 主要 
lem 包括 小 叶 杨 群落 (Com. Populus simonii) IS BA REA (Com. Elymusdahuricus) 。 各 植物 群落 下 土壤 有 机 质 含 
T 量 情 况 见 表 4。 


表 4 采样 区 主要 湿地 植被 类 型 及 土壤 有 机 质 含量 
Table 4 ‘The main vegetation types and content of soil organic matter in different sample zones 


有 机 质变 化 范 。 有 机 质 平 均值 


植物 生态 类 型 优势 植物 群落 Variation range Average value 样本 数目 所 在 采样 区 域 
Dominant plant Sample 
Plant ecological types ! of organic matter/ of organic matter/ pu Sample area 
community number/ | 
(g/kg) (g/kg) 
芦苇 Ph ites australis > Ti xc 
BUE erre nt 和 下 ceres austrais 6.82—26.60 17.08:6.45 42 淹 水 频繁 区 
EE Typha angusitifolia 
湿 生 植物 Wein 3* Polygonum Lapathifolium 、 ETE 
t 4.80—23.20 15.49+6.23 33 i A SR D. 
Hygrophilous plant 大 刺 儿 菜 Cirsium setosum 0 EKI 
申 旱 生 植 物 小 叶 杨 Populus simonii 
ds 1.64—21.31 .12+4.87 51 期 出 露 区 
Mesophyte plant 披 碱 草 Elymusdahuricus TATER 长 期 出 露 


从 表 4 中 可 以 看 出 , 消 落 带 淹 水 频繁 区 主要 分 布 着 挺 水 植物 和 湿 生 植物 ,长 期 出 露 区 主要 是 中 早生 植物 。 
捍 水 植物 带 以 疡 苇 和 香 清 群落 为 主 ,土壤 有 机 质 含 量 最 高 ,平均 值 为 17.08g/kg, 最 小 值 和 最 大 值 分 别 为 6.82 
和 26.60g/kg; 其 次 是 酸 模 叶 蓝 、 大 刺 儿 荣 为 优势 物种 的 湿 生 植物 带 ,土壤 有 机 质 含量 平均 值 为 15.49g/kg。 含 
量 最 低 的 是 以 小 叶 杨 和 日 羊 草 为 主 的 中 早生 植物 带 , 平 均值 为 9.12g/kg。 芦 苇 和 香 浦 以 及 酸 模 叶 更 等 植被 群 
落下 土壤 有 机 质 含 量 在 表层 (0 一 I10cm) 含量 最 高 ,下 层 土壤 有 机 质 含量 依次 比 上 层 土壤 含量 低 。 在 中 早生 植 
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物 带 , 地 势 较 高 ,土壤 售 水 率 较 低 , 且 灌木 和 草本 植物 多 混合 分 布 ,因此 土壤 养分 分 布 格局 相对 零乱 ,最 小 值 与 
最 大 值 之 间 相 差 较 大 ,变化 范围 为 1.64 一 21.31g/kg。 
3.1.4 不 同 土壤 深度 下 有 机 质 分 布 特征 
将 库 区 消 落 带 内 0 一 10 ,10—20 ,20—30 ,30—40 ,40 一 50cm 采样 深度 范围 的 土壤 有 机 质 进 行 分 层 分 析 , 结 
果 如 图 3。 可 以 看 出 ,研究 区 不 同 土壤 层次 有 机 质 含量 差异 较 大 ,总 体 变化 趋势 均 由 表层 向 下 逐渐 减少 ,各 层 
之 间 体 现 出 显著 差异 性 (P<0.05)。 全 部 有 效 样本 以 及 淹 水 频繁 区 和 长 期 出 露 区 的 土壤 有 机 质 具有 相似 的 分 
布 趋势 , 均 在 0 一 10cm 处 出 现 累积 峰 。 究 其 原因 主要 是 由 于 作为 土壤 有 机 质 主要 来 源 的 动 植物 残 体 植物 根 
系 大 量 分 布 在 地 表 所 致 。 随 着 土壤 训 面 深度 的 增加 ,植物 根系 减少 , 且 深 层 土壤 不 易 受到 外 界 环 境 的 毛 扰 ,有 
机 质 的 转化 分解 及 合成 过 程 稳定 ,致使 土壤 有 机 质 含量 低 并 且 变 化 较 小 。 在 30cm 处 略微 出 现 波 动 ,主要 是 
由 于 部 分 地 区 汐 木 和 草本 植物 混合 分 布 , 这 些 植被 群落 下 土壤 有 机 质 含量 的 垂直 分 布 规律 比较 特殊 ,如 图 4 
展示 了 比较 典型 的 小 叶 杨 和 披 碱 草 植物 群落 下 的 土壤 有 机 质 含量 特征 。 在 小 叶 杨 等 灌木 集中 分 布 的 地 区 , 土 
二 类 型 以 砂 壤 为 主 , 树 下 地 表 没 有 其 他 植物 生长 ,植物 落叶 及 村 枝 分 布 较 少 ,不 利于 有 杂质 的 尝 积 ,土壤 有 机 
质 含量 最 低 。 由 于 杨 树 根 系 较 深 ,根系 分 废物 及 残 体 增多 ,下 层 土壤 有 机 质 含量 反而 比 表 层 含 量 略 高 ,在 
30cm 处 达到 本 研究 采样 深度 范围 内 的 最 大 值 , 而 后 有 机 质 含量 又 随 着 土 层 深 上 度 逐 渐 降低 。 在 披 碱 草 等 草本 
植物 群落 集中 的 地 区 ,地 下 根系 较 短 , 且 植 物 死亡 率 较 高 ,落叶 等 地 表 枯 落 物 较 多 , 因此 土壤 有 机 质 集 中 在 表 
层 , 随 着 土 层 深度 变 深 ,有 机 质 含 量 逐 渐变 小 。 


”土壤 有 机 质 土壤 有 机 质 
Soil organic matter/(g/kg) Soil organic matter/(g/kg) 
0 4 8 12 16 20 0 3 6 9 12 15 
0 T T T T | 0 
—e- 全 部 样品 e 
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3 土壤 有 机 质 含量 随 土壤 深度 的 变化 4 典型 植物 群落 土壤 有 机 质 含 量 随 土壤 深度 的 变化 
Fig.3 The change of soil organic matter content in different Fig.4 The change of soil organic matter content in different 
sampling depth sampling depth of typical plant communities distribution area 


3.2 3H VA E E EKA eA PEE 

土壤 碳 氨 比 指示 土壤 生物 分 解 过 程 中 碳 和 和 毛 转 化 作用 的 密切 关系 ”1 ,可 用 来 衡量 土壤 中 CUN 营养 平 
衡 的 状况 。 有 研究 指出 ,土壤 C/N 能 影响 土壤 大 氧 分 解 产 生 CH 和 CO, 9187] 09 。 微 生物 对 有 机 质 分 解 的 
最 适 -C/AN 约 为 25:1, 如 果 碳 氮 比 大 于 25 时 ,微生物 的 分 解 作 用 就 慢 ,并 且 吸 收 消耗 土壤 中 的 氮 素 ,使 N 急剧 
减 小 。 有 机 质 的 分 解 过 程 由 于 气 素 受 限 而 分 解 较 困 难 。 反 之 ,如 果 碳 氮 比 较 低 ,微生物 活动 旺盛 , 则 会 促进 微 
生物 对 有 机 质 的 分 解 ,并 释放 出 大 量 有 效 态 所 ,有 利于 N 的 积累 。 研 究 区 内 5 月 份 所 有 采样 点 土壤 CAN 变化 
范围 在 1.64 一 18.95 ,平均 值 为 8.95 ,有 机 质 分 解 的 C/N 约 为 9:1。 说 明 研 究 区 土壤 碳 氮 比 相 对 较 低 ,有 机 质 的 
腐 殖 化 程度 高 , 且 有 机 氮 更 容易 矿 化 ;同时 也 表明 土壤 厌 氧 分 解 产生 CH, 和 C0, 的 潜力 较 大 、 速 率 较 快 。 由 于 
消 落 带 江水 频繁 区 和 长 期 出 露 区 的 水 文 条 件 和 其 他 环境 因子 不 同 , 碳 氮 比 的 分 布 可 能 会 受到 影响 而 表现 出 差 
异性 ,因此 针对 两 个 不 同 区 域 分 析 碳 氮 比 的 分 布 情况 。 
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3.2.4. 淹 水 频繁 区 土壤 碳 氮 比分 布 特征 

济 水 频繁 区 土壤 全 氮 含 量 较 低 ,在 2.09 一 0.15g/kg 之 间 , 如 图 5 所 示 。 土 壤 有 机 质 含 量 的 最 大 值 和 最 小 
值 差 距 较 大 ,导致 C/N 的 变化 范围 波动 也 较 大 ,变化 范围 为 6.92 一 18.94, 平 均值 为 9.65, 相 比 整个 研究 区 的 平 
HHE (8.95) 略 高 ,但 仍 远 小 于 土壤 有 机 质 正当 分 解 的 碳 氮 比 。 说 明 研 究 区 消 落 带 土 壤 有 机 质 容易 发 生 降解 ， 
并 能 释放 出 过 量 的 氮 素 ,供给 植物 生长 的 营养 充足 。 在 土壤 剖面 0 一 50cm 内 ,总 体 上 碳 氮 比分 布 具 有 一 定 的 
规律 ,如 图 6。 在 0 一 30cm 范围 ,土壤 C/N 逐渐 增 大 ,在 30cm 处 达到 最 大 值 11.02 , 而 后 随 着 土壤 深度 的 增加 
呈 减 小 趋势 。 

选取 济 水 频繁 区 消 落 带 内 典型 的 优势 植物 群落 ,分 析 不 同 植被 下 0 一 50cm 土 层 范围 内 碳 氮 比 的 分 布 情 
况 。 从 表 5 可 以 看 出 ,芦苇 和 酸 模 叶 蔓 群 落下 土壤 CAN 大 小 相近 ,垂直 分 布 趋势 大 体 上 同样 是 先 升 高 后 减 
小 ,并 且 都 在 12 以 下 。 在 50cm 采样 深度 自 表层 回 下 ,芦苇 群落 C/N 由 9.58 逐渐 上 升 至 12.07 后 GER h 
至 9.21 ; 酸 模 叶 碍 群落 则 在 20cm 时 达到 最 大 值 11.30, 从 20 一 30cm 逐渐 减 小 。 
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有 机 质 全 所 碳 氮 比 土壤 剖面 深度 
Organic matter Total nitrogen C/N Depth of soil profile/cm 
图 5 淹 水 频繁 区 土壤 有 机 质 、 全 和 氮 及 碳 和 氮 比 含量 图 6 济 水 频繁 区 土壤 碳 氮 比 垂直 分 布 


Fig.5 Organic matter, Total nitrogen and C/N of Soil in the Fig.6 Thevertical distribution of soil C/N in the frequent flooding 


frequent flooding area area 


R5 淹 水 频繁 区 典型 植物 群落 下 土壤 碳 氮 比分 布 


Table 5. Thevertical distribution of soil C/N of typical communities in the frequent flooding area 


植物 群落 样本 数目 /个 土壤 深度 Soil depth/cm 

Plant community Sample number 0 一 10 10 一 20 20—30 30—40 40—50 
芦苇 群落 Com. Phragmites australis 35 9.58 10.34 12.07 11.36 9.21 
HIRITA REY Com. Polygonum lapathifolium 29 10.27 11.23 10.63 9.69 8.28 


3.2.2 "ICE H RK ERIA EC 3t RAE 

长 期 出 露 区 土壤 全 和 毛 含 量 低 于 淹没 区 , 碳 氮 比 平均 值 为 8.13, 在 1.64 一 11.41 间 变 化 ,如 图 7。 土壤 有 机 
质 相 较 淹 水 频繁 区 更 容易 发 生 分 解 ,C 的 累积 速度 远 小 于 N。 垂 直 分 布 规律 和 流水 频繁 区 相似 ,在 0 一 30cm 
范围 ;CAN 随 土 壤 深度 增加 而 逐渐 增加 ,增加 幅度 相对 急剧 ;30 一 50cm 内 ,CAN 随 土壤 深度 增加 而 逐渐 减 小 。 
并 且 30cm 处 达到 的 最 大 值 为 9.1, 和 淹 水 频繁 区 相差 1.9。 

长 期 出 露 区 植被 类 型 包括 高 大 的 乔 ,灌木 和 低 矮 的 草本 植物 ,采样 区 典型 的 优势 植物 群落 小 叶 杨 和 披 碱 
草 土壤 碳 氮 比 的 分 布 情况 如 表 6。 小 叶 杨 和 披 碱 草 群落 下 土壤 C/N 差别 较 大 。 小 叶 杨 群落 下 土壤 CAN 从 
0—30cm 逐渐 升 高 ,在 30 一 40cm 呈 减 小 变化 ,从 40cm 至 50cm 又 呈现 增 大 趋势 ,变化 规律 可 以 总 结 为 低 一 
高 一 低 一 高 。 披 碱 草 群 落 土 壤 C/N 变化 规律 较 明 显 , 先 增 大 后 减 小 ,在 30cm 处 达到 最 大 值 。 表 层 土壤 0 一 
10cm 内 , 披 碱 草 群 落 C/N 比 小 叶 杨 群落 高 出 许多 ,说 明 氢 碱 草 对 N 的 积累 大 于 小 叶 杨 群 落 。 且 长 期 出 露 区 
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典型 植物 群落 下 土壤 CAN 均 小 于 浴 水 频繁 区 ,而 植物 的 分 布 受 水 分 梯度 控制 ,说 明 土 壤 CAN 的 分 布 可 能 与 湿 
度 具 有 密切 的 关系 。 


25 上 10 p 
"1 8 上 | 
à 15 上 Z6 
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O 10 上 8D 
zig 
4 
2 F 
5 上 
L 2 j'——————É]——w-4——1———— — 
0 m 10 20 30 40 50 
有 机 质 EX! 碳 氮 比 土壤 剖面 深度 
Organic matter Total nitrogen C/N Depth'óf soil profile/cm 
7 长 期 出 露 区 土壤 有 机 质 \ 全 氮 及 碳 氮 比 含量 8 ”长 期 出 露 区 主 壤 碳 氮 比 垂直 分 布 
Fig.7 Organic matter, Total nitrogen and C/N of Soil in the long- Fig.8 The vertical distribution of-soil C/N in the long-term 
term exposed area exposed area 
表 6 长 期 出 露 区 典型 植物 群落 下 土壤 碳 氮 比分 布 
Table 6 The vertical distribution of soil C/N of typicallcommunities in the long-term exposed area 
植物 群落 样本 数目 /个 土壤 深度 Soil depth/cm 
Plant community Sample number 0 一 10 10—20 20—30 30—40 40—50 
小 叶 杨 群落 Com. Populus simonii 31 5.75 8.93 10.33 9.05 10.59 
披 碱 草 群 落 Com. Elymusdahuricus 11 8.79 7.48 9.69 7.58 7.22 


3.3. 消 落 带 土壤 有 机 质 分 布 影响 因素 分 析 

土壤 有 机 质 总 是 处 于 不 停 的 动态 变化 中 ,有机质 的 含量 同时 受到 输入 和 输出 的 影响 。 输 出 主要 是 有 机 质 
分 解释 放出 能 量 , 被 植物 吸收 利用 杜 贡 分解 过 程 受 到 植被 覆盖 度 .土壤 温度 等 生物 和 非 生物 条 件 的 影 
响 '*” 3 。 由 于 研究 区 消 落 带 老 壤 存 在 着 干 湿 交 蔡 的 特殊 水 文 条 件 的 影响 ,土壤 中 有 机 质 的 含量 受到 更 为 复 
杂 的 有 影响。 结合 研究 隐士 壤 湿度 .电导 率 合 水 量 、 含 盐 量 、 全 氮 及 CIN 等 物理 化 学 特性 气候 条 件 和 植被 因 
子 , 分 析 典 型 消 落 带 竺 壤 有 机 质 分 布 的 影响 因素 。 
3.3.1 土壤 理化 性 质 对 有 机 质 的 影响 

消 落 带 土壤 各 物理 及 化 学 指标 相关 分 析 结 果 见 表 7。 从 表 中 可 以 看 出 ,土壤 有 机 质 与 全 磷 呈 极 显 车 正 相 
关 , 相 关系 数 为 0.615(P<0.01) ;与 土壤 全 所 和 C/N 呈 显 著 正 相关 (R=0.572,0.595 ;P<0.05)。 这 说 明 研究 区 
土壤 全 克 全 所 NAN 和 有 机 质 明 显 具 有 相同 的 变化 趋势 ,并 且 和 有 机 质 存在 相互 影响 。 大 分 子 的 有 机 物质 
对 可 顺 附 态 磷 具有 较 强 的 持 留 能 力 ,同时 磷 元 素 的 积累 又 是 有 机 质 的 重要 来 源 。 全 所 含量 及 碳 氮 比 增 大 ,有 
机 质 更 易于 累积 。 其 次 ,土壤 有 机 质 和 湿度 在 0.05 水 平 上 呈 负 相关 关系 ( 尽 =-0.508) ,表明 研究 区 土壤 湿度 
对 有 机 质 含 量具 有 显著 的 影响 ,湿度 较 大 时 土壤 有 机 质 较 容易 发 生 分 解 和 转化 ,致使 含量 降低 。 
3.3.2 ”温度 对 土壤 有 机 质 的 影响 

温度 是 影响 土壤 微生物 和 酶 的 活性 的 主要 因素 ,一般 25—350 是 微生物 活动 的 最 适宜 温度 范围 , 随 着 温 
度 的 升 高 ,土壤 有 机 质 的 分 解 速率 加 大 。 在 0%C 以 下 或 者 超过 35% ,微生物 的 活性 会 受到 抑制 ,土壤 有 机 质 的 
降解 速率 变 小 "3 。 利 用 土壤 三 参 仪 同步 测量 采样 点 的 土壤 温度 ,研究 区 消 落 带 土壤 温度 在 15.2 一 22.3%C 
间 ,平均 温度 为 17.83%C ,符合 微生物 的 活动 范围 。 土 壤 有 机 质 含量 和 温度 的 相关 系数 为 -0.508 ,显著 性 水 平 
P<0.05。 表 明 温 度 对 研究 区 土壤 有 机 质 的 分 布 具 有 显著 的 影响 。 并 且 有 机 质 含量 与 温度 的 线性 关系 为 y= 
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-0.18x+20.68 , 尺 为 0.257。 由 于 受 干 湿 交 替 的 影响 ,长 期 出 露 区 温度 比 近 岸 流水 频繁 区 略 高 ,表明 有 机 质 分 
解 速率 更 大 。 


R7 消 落 带 土壤 物理 化 学 性 质 相 关 性 矩阵 
Table7 The correlation matrix of soil physicochemical characteristics in water level fluctuation zone 


土壤 理化 参数 有 机 质 A Ex 全 盐 量 含水 率 


Soil physico-chemical P Organic Tol Total Total salt ios 3 pH Moisture »08 ert, 
parameters matter nitrogen phosphorus content content 
有 机 质 Organic matter R 1 
P 
EA Total nitrogen R 0.57* 1 
P 0.02 
全 磷 Total phosphorus R 0.62 ** 0.42 1 
P 0.01 0.09 
全 盐 量 R 0.11 0.80 ** 0.15 1 
Total salt content P 0.67 0.00 0.56 
碳 氮 比 R 0.60 * -0.29 0.24 -0.60 * 1 
C/N P 0.01 0.26 0.36 0.01 
pH R -0.01 -0.17 0.40 -0.09 0.15 1 
P 0.98 0.51 0.11 0.72 0:55 
含水 率 R 0.32 0.00 0.46 -0.16 0.31 0.47 1 
Moisture content P 0.21 0.99 0.07 0:53 0:23 0.06 
电导 率 R 0.25 0.53 * 0.00 0.45 -0.15 -0.60* | -043 1 
Conductivity P 0.34 0.00 0.99 0:07 0.57 0.01 0.08 
湿度 R -0.51* 0.15 0.47 =0.28 0.41 0.17 0.52 * 0.05 1 
Humidity P 0.04 0.60 0.06 0.28 0.10 0.51 0.03 0.84 


RR 为 相关 系数 ;P 为 显著 性 水 平 ; * * 表示 相关 性 在 0,01 7KOE IS B noH; 表示 相关 性 在 0.05 水 平 上 显著 


表 8 消 落 带 有 机 质 与 土壤 基本 理化 指标 的 相关 系数 矩阵 


Table 8 The correlation matrix between soil basic physicochemical characteristics and organic matter in water level fluctuation zone 


消 落 带 相关 性 平均 温度 /人 
Water level fluctuation zone Correlation Average temperature 
全 部 采样 区 Total sampling atea -0.51* 17.83 

淹 水 频繁 区 The frequent. flooding area -0.44* 17.31 

长 期 出 露 区 The long-term exposed area -0.61 * 18.41 


o 表示 相关 性 在 0.01 水 平 上 极 显著 ; * 表示 相关 性 在 0.05 水 平 上 显著 


3.3.3 ”植被 覆盖 度 对 针 壤 有 机 质 的 影响 

利用 过 感 影 像 通 过 线性 光谱 混合 模型 分 析 方 法 '” ,得 到 研究 区 植被 覆盖 度 ,如 图 9。 根 据 采 样 点 坐标 ， 
提取 对 应 植被 覆 镭 度 值 ,与 表层 土壤 有 机 质 含量 进行 相关 分 析 。 结 果 表 明 植 被 覆盖 度 和 土壤 有 机 质 含量 呈 显 
TOES A A EKEN P 20.03 CIV T 0.05) 。 有 机 质 含量 和 植被 覆盖 度 的 分 布 趋势 如 图 10 ,植被 覆盖 度 越 
E 土壤 有 机 质 含量 越 大 。 


4 结论 与 讨论 


通过 对 官厅 水 库 妫 水 河 消 落 带 土壤 养分 的 分 析 调 查 ,探讨 了 水 库 消 落 带 土 壤 有 机 质 含量 的 时 空 分 异 特 
征 , 并 人 研究 其 与 研究 区 土壤 基本 理化 特性 的 密切 关系 ,探索 干 湿 交 蔡 对 土壤 有 机 质 分 布 的 影响 ,得 出 以 下 


结论 : 
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Fig.10 The relationship between soil organic matter and the 
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Fig.9 The distribution of vegetation coverage 


distribution of vegetation coverage 


(1) 官 厅 水 库 消 落 带 土壤 有 机 质 含量 变化 范围 在 16—26g/kg , 3-35] fELDC7J. 13. 16g/kg, 变异 系数 达 
50.59%。 说 明 消 落 带 由 于 受到 季节 性 干 湿 交 替 的 特殊 水 文 条 件 的 影响 土壤 养分 的 分 布 具有 和 较 高 的 异 质 性 。 
济 水 频繁 区 土壤 有 机 质 含 量 高 于 与 此 形成 对 照 的 长 期 出 露 区 ,并 睛 淮 水 频繁 区 有 机 质 含量 的 变异 系数 为 
41.3896 ,小 于 长 期 出 露 区 的 54.98%。 说 明 淹 水 频繁 区 十 塘 对 养分 的 持 留 能 力 更 强 ,并 且 周 期 性 淹 水 使 得 研究 
区 近 岸 具有 相似 的 生境 类 型 ,因此 不 同 采样 点 之 间 土 壤 有 机 质 的 含量 差异 较 小 。 芦 革 和 香 薄 群落 土壤 有 机 质 
含量 最 高 ,平均 值 为 17.08g/kg; 含 量 最 低 的 是 以 水 叶 杨 和 披 碱 草 为 主 的 中 早生 植物 带 , 平 均值 为 9.12g/kg; 其 
ERRIA 大 刺 儿 菜 为 优势 物种 的 湿 生 植物 带 》 士 壤 有 机 质 含量 平均 值 为 15.49g/kg。 不同 土壤 层次 有 机 
质 含 量 差异 较 大 ,总 体 变 化 趋势 均 由 表层 向 下 逐渐 减少 ,各 层 之 间 体 现 出 显著 差异 性 (P<0.05) 。 

(2) 研 究 区 土壤 碳 氮 比 含量 相对 较 低 ,次 化 范围 在 1.64 一 18.95 ,平均 值 为 8.95。 有 机 质 的 腐 殖 化 程度 高 ， 
有 机 态 氮 易 于 积累 ,土壤 厌 氧 分 解 产生 CH: 和 CO0, 的 潜力 较 大 、 速 率 较 快 。 渡 水 频繁 区 C/N 波动 范围 为 6 
.92—18.94 ,平均 值 为 9.65 , 略 高 于 长 期 出 露 区 的 8.13。 长 期 出 露 区 土壤 有 机 质 相 较 滤 水 频繁 区 更 易 发 生 分 
解 ,C 的 累积 速度 远 小 于 Na 在 灿 壤 剖面 垂直 分 布 上 ,土壤 C/N 呈 先 增 大 后 减 小 趋势 ,在 30cm 处 达到 最 大 
值 ,而 后 随 着 土壤 深度 的 增加 逐渐 减 小 。 

(3) 通 过 分 析 水 库 消 落 带 土壤 湿度 .电导 率 含水 量 含 盐 量 .全 所 及 C/N 等 物理 化 学 特性 以 及 气候 条 件 、 
植被 因子 对 消 落 带 土壤 有 机 质 含量 的 影响 ,发 现 研 究 区 土壤 全 磷 、 全 所 CAN 和 有 机 质 具 有 相同 的 变化 趋势 ， 
且 和 有 机 质 存 在 相互 影响 的 关系 。 其 次 ,研究 区 土壤 湿度 和 温度 对 有 机 质 含量 具有 显著 的 影响 ,湿度 较 大 时 
土壤 有 机 上 质 较 容易 发 生 分 解 和 转化 ,致使 含量 降低 。 再 次 植被 覆盖 度 也 是 影响 土壤 有 机 质 分 布 的 重要 因素 
jr 

本 研究 分 析 讨 论 了 研究 区 消 落 带 土壤 有 机 质 的 分 布 特征 以 及 可 能 的 影响 因素 ,揭示 了 不 同 水 文 条 件 . 土 
壤 埋 深 和 植物 群落 影响 下 , 消 落 带 土壤 有 机 质 分 布 规律 。 消 落 带 作 为 湿地 生态 系统 中 能 量 物质 储存 和 交换 最 
频繁 的 区 域 , 有 机 质 和 营养 元 素 含量 丰富 且 形 态 多 样 , 各 营养 物质 的 动态 变化 和 循环 机 制 会 根据 环境 变化 而 
改变 。 因 此 对 于 消 落 带 的 特殊 水 文 条 件 下 有 机 质 以 及 其 他 土壤 营养 元 素 的 动态 变化 机 制 和 循环 机 理 研 究 ,可 
作为 进一步 研究 的 方向 。 
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